
Hans von Storch, Insa Meinke,
Ralf Weiße 

Institut für Küstenforschung
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht

Nordseesturmfluten 
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Nordseesturmfluten 
im Klimawandel 

Hat es schon 
systematische 
Änderungen gegeben?

Können sich 
Sturmfluten künftig 
intensivieren?



Bisherige 
Änderungen

- Was zeigen die 
Messungen?



Sturmfluthöhen in der Nordsee
werden beeinflusst durch: 

Globaler mittlerer
Meeresspiegel

Regionaler
Meeresspiegel

Meteorologisch bedingter
Wasserstandsanteil 



Globaler mittlerer
Meeresspiegel
bisher



Globaler mittlerer
Meeresspiegel

Regionaler
Meeresspiegelanstieg

Windverhältnisse 
über der Nordsee 

Globaler mittlerer 
Meeresspiegelanstieg

= Volumen der Ozeane

Änderung z.B. durch:
•Thermische Ausdehnung  

•Abschmelzen 
kontinentaler Eismassen



Globaler Meeresspiegel im letzten 
Jahrhundert etwa 1-2 dm angestiegen
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Regionaler
Meeresspiegel
bisher



Globaler mittlerer
Meeresspiegel

Regionaler
Meeresspiegelanstieg

Windverhältnisse 
über der Nordsee 

Regionaler 
Meeresspiegelanstieg

= Regionale 
Abweichungen vom 
globalen mittleren 
Meeresspiegel

Änderung z.B. durch:
•Veränderte 
Ozeanzirkulation
•Lokale Änderungen in 
der Topographie 



Mittleres Tidehochwasser ist in 
Norderney ca. 2,5 dm angestiegen

M
itt

le
re

s 
Ti

de
ho

ch
w

as
se

r 
(1

9-
jä

hr
ig

 ü
be

rg
r. 

M
itt

el
 c

m
 ü

be
r P

N
)

Quelle: Niemeyer, Kaiser, NLWKN, FZK
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Meteorologisch bedingter 
Wasserstandsanteil
bisher 



Globaler mittlerer
Meeresspiegel

Regionaler
Meeresspiegel

Meteorologisch bedingte 
Wasserstandsanteil

Meteorologisch bedingte 
Wasserstandserhöhungen

= Sturmflutwasserstände, 
Sturmflutseegang, 
Wellenauflauf am Deich

Änderung z.B. durch:
•Änderungen im Windklima

•Änderungen in den 
Luftdruckverhältnissen



Stürme sind bisher nicht 
intensiver geworden

Lindenberg, Rosenhagen (2007)
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Barometer Messungen –
Häufigkeit des Luftdrucks
unter 980 hPa pro Jahr
in Lund (blau) und Stockholm (rot)

Kein Trend in der Sturmhäufigkeit
in Lund und Stockholm



cm
cm

Wind erhöht Wasserstände 
heute nicht stärker als früher

…aber der Meeresspiegel:
+12 cm



Küstenschutz 



Nordseesturmfluten
waren schon immer gefährlich

Sturmflut 16. Februar 1962:

•340 Tote
•Über 6000 zerstörte Gebäude
•Stadtteile wurden aufgegeben
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Höchste Sturmfluten erreichten 
bisher ca. NN+5m

[m] NN



Küstenlinie in Schleswig-Holstein
bei NN+5m ohne Deich



Küstenschutz heute wirksam
NN+5m mit Deich



Bisherige 
Änderungen:

Hat es schon 
systematische Änderungen 
gegeben?

-Ja, aber nur durch den 
Meeresspiegelanstieg.
Bisher keine systematischen 
Änderungen im Sturmklima.



Künftige Änderungen

Können sich 
Nordseesturmfluten 
künftig intensivieren?

- Was zeigen die 
Klimaszenarien?



Globaler mittlerer
Meeresspiegelanstieg
bis 2100



Der globale mittlere Meeresspiegel
kann bis Ende des 21. Jahrhunderts ca. 

2 bis 8 dm ansteigen

IPCC 2007
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Minimum: 2 dm
Maximum: 6 dm
Maximum, wenn
Eis schneller 
schmilzt als erwartet: 8 dm



Regionaler
Meeresspiegelanstieg
bis 2100



Bisher keine Szenarien zum
regionalen Meeresspiegelanstieg

Globaler mittlerer
Meeresspiegel

Regionaler
Meeresspiegelanstieg

Windverhältnisse 
über der Nordsee 

= Regionale Abweichungen 
vom globalen mittleren 
Meeresspiegel

Änderung z.B. durch:
•Ozeanische 
Zirkulationsänderungen
•Lokale Änderungen in der 
Topographie 



Meteorologisch bedingter 
Wasserstandsanteil
bis 2100 



Im Winter kann es 
Ende des 
Jahrhunderts 
stürmischer werden

Winter 2071-2100 
- stürmischer

+0%

+11%

Mögliche kleinste Zunahme

Mögliche größte Zunahme



Über der Nordsee 
können 
insbesondere 
Weststürme 
zunehmen

Winter 2071-2100 
- Weststürme häufiger

Mögliche kleinste Zunahme

Mögliche größte ZunahmeMögliche größte Zunahme
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Sturmfluten können 
bis Ende des 21 Jh. 
windbedingt 
1 bis 3 dm höher 
auflaufen.

Winter 2071-2100 
- Sturmfluten höher

Mögliche kleinste Zunahme

Mögliche größte ZunahmeMögliche größte ZunahmeMögliche größte Zunahme



Können sich 
Nordseesturmfluten 
künftig intensivieren?

-Ja, durch Meeresspiegel-
anstieg und durch
Änderungen im Windklima

Sturmfluten können 
insgesamt bis Ende des 21 
Jh. 3 bis 11dm höher 
auflaufen als heute.



Nordseesturmfluten 
im Klimawandel 

Wesentliche Faktoren, die 
Sturmflutwasserstände 
langfristig ändern können

Änderungen 
bisher (1907 
bis 2006)

Mögliche 
Änderungen 
bis 2100

Globaler mittlerer 
Meeresspiegelanstieg

ca. 2 dm ca. 2 – 8 dm

Meteorologisch bedingter 
Anteil des 
Sturmflutwasserstandes

keine ca. 1 – 3 dm

Regionaler und lokaler 
Meeresspiegelanstieg

ca. 2,5 dm Bisher 
unbekannt



Küstenschutz 



Freie Hansestadt Hamburg, HPA

Tideelbe Konzept 
Hamburg



No-Regret Strategie 
Schleswig Holstein



Liegt in schriftlicher Form vor:



Mehr Informationen im Internet:



Differenzen der Sturmfluthöhen
Hamburg / Cuxhaven

Freie Hansestadt Hamburg, HPA

Elbvertiefungen
cm

Elbvertiefungen haben Sturmfluten 
in Hamburg erhöht


